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ABSTRACT: 

A marker nail (10) has a wall (11) defining a hollow interior (12), with a distal (13) and a proximal 
insertion (14) end enclosed by a guide sleeve. The marker nail has an inner part (20) movable 
inside the hollow interior and into which extends a coaxial internally threaded hole (21 ) into which 
fits an externally threaded (33) bar (30). The bar is connected to a rotary drive (1 8) on a thrust 
piece (17) in the hollow interior. Distal fixture bolts pass through spaced apart fixture holes in the 
wall. A proximal fixture bolt fits through the fixture hole (22) and flush with the elongated hole. At 
least one lug (41) protruding from the wall of the marker nail fits through at least one elongated 
hole in the guide sleeve. 
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® Distraktionssystem fur Rohrenknochen 

® Das Distraktionssystem fur Rohrenknochen besteht aus 
einer Fuhrungshulse (42) und einem Marknagel (10). Es 
soil zusatzlich zur Verlangerung auch eine Segmentver- 
schiebungsowie eine Segmentverschiebung in Kombina- 
tion mit einer Verlangerung ohne erneute Operation er- 
moglichen unter Gewahrfeistung eines ausreichenden 
Drucks an den Knochenkontaktflachen der Dockingstelle. 
Der Marknagel (10) ist dabei an seiner AuBenwand mit ei- 
ner Nase (41) versehen, die in ein Langloch (43) in der 
Fuhrungshulse (42) eingreift, wodurch der Marknagel (10) 
uber die im Rohrenknochen fixierte Fuhrungshulse (42) 
rotatorisch gesichert, jedoch axial verschieblich ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Distraktionssystem fiir Rohren- 
knochen mit einem Marknagel, der eine einen Hohlraum be- 
grenzende Wand mit einem distalen Ende und einem proxi- 5 
malen Eintreibende aufweist, und mit einer das proximale 
Eintreibende des Marknagels im Schiebesitz umschlieBen- 
den Fiihrungshulse, wobei der Marknagel einen in dem 
Hohlraum langsverschiebbar angeordneten Innenteil, in das 
sich ausgehend von seiner dem proximalen Eintreibende zu- 10 
gewandten Stirnseite eine koaxiale Bohrung mit Innenge- 
winde erstreckt, ein im Hohlraum im Abstand vom Eintrei- 
bende vorgesehenes Widerlager, eine Stange, die ein Aufien- 
gewinde hat, das in Schraubeingriff mit dem Innengewinde 
der Bohrung des Innenteils stent, und die mit einem inner- 15 
halb des Hohlraums angeordneten, am Widerlager auflie- 
genden Drehantrieb gekoppelt ist, im Bereich des distalen 
Endes durch die Wand quer hindurchgehende, im Abstand 
angeordnete Fixierungsiocher fiir die Durchfuhrung von di- 
stalen Fixierungsbolzen, ein distal vom Widerlager angeord- 20 
netes, quer durch die den Hohlraum begrenzende Wand ge- 
gebenenfalls auf gegenuberliegenden Seiten jeweils hin- 
durchgehendes, zur Langserstreckung des Marknagels par- 
allels Langloch und wenigstens ein quer durch das Innen- 
teil hindurchgehendes, fluchtend zu dem Langloch in der 25 
den Hohlraum begrenzenden Wand ausgerichtetes Fixie- 
rungsloch fur die Durchfuhrung eines proximalen Fixie- 
rungsbolzens aufweist. 

Der bei dieser Anordnung eingesetzte Marknagel ist aus 
der EP 0 432 252 Al und der DE 39 21 972 C2 bekannt. 30 
Mit diesem Marknagel sind Knochenverlangerungen und 
Segmentverschiebungen nach der Kallusdistraktionsme- 
thode moglich. Durch Einsatz von integrierten Antrieben ist 
der gesamte Marknagel implantierbar und kann ohne mate- 
rielle Verbindung nach aufien arbeiten, was das Infektrisiko 35 
erheblich senkt. In der Regel sind in der Wand des Markna- 
gels zwei gegenuberliegende Langlocher bzw. die Fixie- 
rungslocher jeweils paarweise gegeniiberliegend vorgese- 
hen. Bei Verwendung von Marknageln mit in ihrer Langs- 
richtung ofFener Wand kann jedoch auch ein Fixierungs- 40 
langloch bzw. jeweils ein Fixierungsloch in der Wand genii- 
gen, weil die Wand auf der gegenuberliegenden Seite offen 
ist. Mit dem Marknagel in der vorstehend beschriebenen 
Ausgestaltung lassen sich Verlangerungen am Femur von 
bis zu 10 cm auch in Kombination mit Achsenkorrekturen 45 
erfolgreich durchfuhren. 

Indikationen zu Segmentverschiebungen bestehen bei 
groBen Knochendefekten ab etwa 2 bis 3 cm, wie sie z. B. 
unmittelbar als primarer Knochenverlust nach Gewaltein- 
wirkung, aber auch sekundar infolge Infektion oder Nekrose 50 
entstehen konnen. Femer hinterlassen die bei bosartigen 
Knochentumoren erforderlichen Operationen groBe Kno- 
chendefekte. 

Setzt man den bekannten Marknagel zur Segmentver- 
schiebung ein, muB eine zusatzliche Verriegelung des proxi- 55 
malen Hauptrragments vorgesehen werden, damit sich das 
Bein nicht verdreht oder verktirzt. Haufig liegt auch die Si- 
tuation vor, daB bereits eine VerkUrzung eingetreten ist, so 
daB der Defekt mit der Segmentverschiebung zwar iiber- 
briickt werden kann, aber zusatzlich zur Segmentverschie- 60 
bung anschlieBend auch noch eine Verlangerung der Extre- 
mitat erforderlich ist. 

Urn bei einer Segmentverschiebung das proximale Kno- 
chensegment separat gegen axiale Verschiebung zu sichem, 
sind in dem Marknagel nach der DE 39 21 972 C2 im Be- 65 
reich seines proximalen Endes U-fdrmige Einschnitte aus- 
gebildet, deren Schenkel parallel zur Achse verlaufen und 
deren Bodenverbindungsabschnitte dem Eintreibende zuge- 



wandt sind. Durch die U-ffcrmigen Einschnitte werden La- 
mellen gebildet. In dem proximalen Ende des Marknagels 
ist ein hiilsenformiges Keilelement mit AuBenkeilen ge- 
fuhrt, das durch Drehen einer im Einsatz am Eintreibende in 
GewindeeingrifF gehaltenen Schraube axial verschoben 
wird und durch seine AuBenkeile die Lamellen in eine Ver- 
keilungslage nach auBen spreizt, wodurch ein FormschluB 
mit dem proximalen Rohrenknochen und somit dessen La- 
gesicherung erreicht wird. 

Diese Ausgestaltung dient der axialen und rotatorischen 
Stabilisierung des proximalen Knochenhauptfragments, wie 
es fur die Segmentverschiebung erforderlich ist. Eine Seg- 
mentverschiebung in Kombination mit einer Verlangerung 
ist mit dieser Ausgestaltung jedoch nicht moglich. AuBer- 
dem ist das spatere Entfemen des Marknagels aufgrund der 
Aufspreizung der Lamellen nicht moglich. 

Es hat sich femer gezeigt, daB das Zusammenwachsen 
zwischen dem Verschiebesegment und dem Hauptfragment 
an der Kontaktstelle, die auch als Dockingstelle bezeichnet 
wird, am Ende der Segmentverschiebung problematisch ist. 
Die relativ reaktionsarmen Stimflachen haben allenfalls un- 
ter Kompression die Tendenz zu uberbrucken, so daB meist 
zusatzliche Druckosteosynthesen oder gar eine operative 
Anfrischung und die Anlagerung von Spongiosa, meist aus 
dem Beckenkamm, erforderlich werden. 

Aus der Literaturstelle Baumgart R., Betz A., Kettler M., 
Zeiler C, Schweiberer L.: Perspektiven der Kallusdistrak- 
tion, Unfallchirurg 99, 84-91, 1996, die den gattungsgema- 
Ben Stand der Technik wiedergibt, ist bereits die Anordnung 
einer Fiihrungshulse im Schiebesitz urn das proximale Ein- 
treibende des Marknagels herum bekannt. Der Zweck der 
Anordnung der Fiihrungshulse besteht in erster Linie in ei- 
nem erheblichen Stabilisierungseffekt, wenn der Marknagel 
am Ende der Behandlung weit in den Knochen gewandert 
ist, da in dieser Position sonst an seinem proximalen Ende 
hohe Spannungsspitzen zu erwarten waren. Mit der Fiih- 
rungshulse wird das TYochantermassiv in die proximale 
Kraftaufnahme mit einbezogen, womit die Gefahr einer 
Auslockerung des Marknagels oder einer proximalen Frak- 
tur des Femurs reduziert wird. 

Die Fiihrungshulse tragi aufierdem wesentlich zur Verein- 
fachung der Marknagelentfemung bei, da bei weit in den 
Markraum eingedrungenen Marknageln am Ende der Dis- 
traktion bei groBen Verlangerungsstrecken das Auffinden 
des Marknagelendes und das Ansetzen der Extraktionsin- 
strumente Schwierigkeiten bereiten kann. 

Die Fiihrungshulse selbst findet im TYochantermassiv la- 
teral Halt durch eine uberstehende Lasche mit einer OfF- 
nung, durch die als Befesdgungsmittel am Rohrenknochen 
beispielsweise eine Schraube hindurchgefuhrt werden kann, 
so daB die Position der Fiihrungshulse sowohl axial als auch 
rotatorisch gesichert ist. Die axiale Sicherung gegen Ver- 
schiebung ist in jedem Fall erforderlich, da sowohl ein Glei- 
ten nach distal in den Markraum, vor allem aber auch proxi- 
mal aus dem Markraum heraus nachteilig ist bzw. zu einem 
Funktionsverlust fuhrt. 

Die Verwendung eines derartigen Distraktionssystems ist 
auf Verlangerungen des Rohrenknochens beschrankt, Seg- 
mentverschiebungen und Kombinationen aus Segmentver- 
schiebungen und Verlangerungen lassen sich nicht durch- 
fuhren. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht 
deshalb darin, das Distraktionssystem der gattungsgemaBen 
Art so auszugestalten, daB zusStzlich zur Verlangerung auch 
eine Segmentverschiebung sowie eine Segmentverschie- 
bung in Kombination mit einer Verlangerung ohne erneute 
Operation moglich sind, wobei ein ausreichender Druck der 
Knochenkontaktflachen an der Dockingstelle ohne extra 
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Operation erzeugt werden soli. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem Distraktionssy- 
stem der eingangs genannten Art durch wenigstens eine aus 
der Wand des Marknagels vorstehende Nase und durch min- 
destens ein in der Fuhrungshulse ausgebildetes zu ihrer 5 
Achse parallels Langloch gelost, mit dem die Nase in Fiih- 
rungseingrifT stent, ohne iiber die AuBenwand der Fuhrungs- 
hulse vorzustehen. 

Die Stabilitat der Fuhrungshulse gegen Verdrehen laBt 
sich dadurch weiter verbessern, daB an ihrer AuBenseite 10 
mindestens eine zu ihrer Achse parallele schneidenfbrmig 
ausgebildete Langsrippe vorgesehen wird, die sich vorteil- 
hafterweise von ihrem proximalen Ende aus nach distal er- 
streckt. 

Die Fuhrungshiilse verhindert, daB bei Segmentverschie- 15 
bungen eine Verkiirzung eintritt und bewirkt, daB das proxi- 
male Hauptfragrnent rotationsstabil mit dem distalen Haupt- 
fragment und damit mit dem Unterschenkel verbunden ist. 
Beide Aufgaben werden von der einen Nase oder besser von 
zwei am Umfang gegeniiberliegenden Nasen in Eingriff mit 20 
einem jeweils zugeordneten Langloch ubernommen. Die 
Rotationsstabilitat ist allein dadurch gegeben, daB das di- 
stale Hauptfragrnent durch die distalen Verriegelungsbolzen 
drehfest mit dem Marknagel verbunden ist, der Marknagel 
durch den oder die Nasen drehfest iiber das Langloch mit 25 
der Fuhrungshulse verbunden ist und die Fuhrungshiilse 
durch die lateral uberstehende Lasche und die Schraube in 
der Offnung drehfest mit dem proximalen Hauptfragrnent in 
Verbindung steht. Die Position der Nasen ist zu Beginn der 
Distraktionsbehandlung am Ende der Operation die proxi- 30 
male Langlochbegrenzung, womit eine Verkiirzung der Ex- 
tremist durch den Muskelzug verhindert wird. 

Eine zusatzliche Rotationsstabilitat liefert die an der me- 
dialen Zirkumferenz angeordnete klingenfbrmige Langs- 
rippe, die in die verdichtete Spongiosa in der Nahe des mas- 35 
siven Kalkar eingetrieben wird. 

Die Fuhrungshulse bewirkt ferner eine Kompression der 
Stimflachen an der Dockingstelle ohne emeute Operation 
allein durch den weiter wirkenden Antrieb wahrend der Ver- 
langerungsphase und dadurch einen Anreiz zur spontanen 40 
Durchbauung. Eine weitere Osteosynthese zur Kompression 
der Kontaktstellen oder eine Spongiosaplastik, also eine 
Knochenanlagerung meist aus dem Beckenkamm, laBt sich 
so vermeiden. 

Wenn der Knochendefekt nur eine Segmentverschiebung 45 
erfordert, kornmt der Fuhrungshulse lediglich die Aufgabe 
der Rotationsstabilisierung zu. Die Nase oder die Nasen 
bleiben an dem proximalen Langlochende positioniert und 
sichern die Lange der Extremitat wahrend der gesamten Be- 
handlung. Der Marknagel steht gewbhnlich proximal etwa 50 

2 cm iiber oder schlieBt biindig mit der Oberkante des Tro- 
chanters ab. Distal erfolgt die Verriegelung im Hauptfrag- 
rnent, wie es auch bei der Verlangerung iiblich ist. Etwa 

3 cm distal der proximalen Stimflache des distalen Haupt- 
fragments erfolgt eine gewebeschonende Kortikotomie. Die 55 
Verriegelung des mobilisierten Knochensegments mit einem 
Fixierungsbolzen erfolgt am distalen Ende des Langlochs 
im Marknagel. Am Ende der Segmentverschiebung, bei Er- 
reichen der Dockingstelle, wird das Verschiebesegment mit 
seiner proximalen Stimflache an die distale Stimflache des 60 
proximalen Hauptfragments gepreBt. Bei ausreichendem 
AnpreBdruck wird der Antrieb gestoppt, das Knochenrege- 
nerat verfestigt sich, und die Dockingstelle wird uberbriickt 

Fur einen teilweisen VerschiuB des wenigstens einen 
Langlochs in der Fuhrungshulse kann in dieses in seinem di- 65 
stalen Bereich ein Wandelement formschlussig eingesetzt 
werden. Das Wandelement bildet eine Fortsetzung der In- 
nen- bzw. AuBenwand der Fuhrungshulse und wird mit 



Hilfe einer geringfugigen Hinterschneidung gehaiten. Durch 
den Einsatz solcher in der Lange entsprechend bemessener 
Wandelemente laBt sich, wenn das Verschiebeelement die 
Dockingstelle erreicht hat, eine eventuell unerwiinschte Ver- 
langerung vermeiden, die durch den fur den AnpreBdruck 
erforderiichen Zug des Antriebs bewirkt werden konnte, in- 
dem die proximale Stirnseite des Wandelements als An- 
schlag fiir die Nase des Marknagels wirkt. Bei dieser Ausge- 
staltung werden die Fuhrungshulsen jeweils mit Langlo- 
chem gleicher maximaler Lange hergestellt. Die Anpassung 
an die gewtinschte Wirkungslange des Langlochs entspre- 
chend der geforderten Verlangerungsstrecke erfolgt dann 
durch Einsetzen des in der Lange entsprechend bemessenen 
Wandelements in das Langloch der Fuhrungshulse. 

Liegt ein Knochendefekt verbunden mit einer Verkiirzung 
der Extremitat vor, so erfolgen die Einbringung des Markna- 
gels und die Segmentverschiebung in gleicher Weise wie bei 
einem alleinigen Knochendefekt Bei Erreichen der Dok- 
kingstelle wird der Antrieb jedoch nicht angehalten sondem 
zieht unverandert weiter, so daB nun ohne emeute Operation 
automatisch der Verlangerungsvorgang beginnt. Wenn der 
Langenausgleich erreicht ist, wird der Antrieb gestoppt und 
das Knochenregenerat verfestigt sich. 

Filr die Dimensionierung der Langlocher im Marknagel 
und in der Fuhrungshulse ist zu beach ten, daB das Langloch 
in der Fuhrungshulse allein fur die Verlangerung erforder- 
lich ist und diese auch begrenzt, wahrend das Langloch im 
Marknagel sowohl fur die Segmentverschiebung als auch 
fur die Verlangerung dimensioniert werden muB. Fiir eine 
Segmentverschiebung von beispielsweise 3 cm und eine 
Verlangerung von 5 cm benotigt man ein Langloch in der 
Fuhrungshulse von 5 cm, wahrend die Lange des Langlochs 
im Marknagel 8 cm betragen muB, wobei zu diesen angege- 
benen GroBen der Langlocher jeweils der Durchmesser des 
Fuhrungsbolzens addiert werden muB, der in der Regel der 
Breite des Langlochs entspricht. 

Anhand von Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig, 1 in einer Seitenansicht einen Marknagel fur das er- 
findungsgemaBe Distraktionssystem, 

Fig. 2 einen Langsschnitt des Marknagels von Fig. 1, 

Fig. 3 perspektivisch die Fuhrungshulse des Distraktions- 
systems, 

Fig. 4 perspektivisch das proximale Ende des Distrakti- 
onssystems bestehend aus einer Fuhrungshulse und einem 
Marknagel, 

Fig. 5 schematisch einen Knochen mit einer Defektstelle 
und einer Verkiirzung, 

Fig. 6 schematisch den Knochen von Fig. 5 mit dem ein- 
gesetzten Distraktionssystem, 

Fig. 7 in einer Ansicht wie Fig. 6 das Ende der Segment- 
verschiebung und 

Fig. 8 in einer Ansicht wie Fig. 7 das Ende der Knochen- 
verlangerung anschlieBend an die Segmentverschiebung. 

Der in Fig. 1 und 2 gezeigte Marknagel 10 entspricht in 
seinem Aufbau der DE 39 21 972 (Fig. 1 und 2). Der Mar- 
knagel 10 hat ein distales Ende 13 und ein proximales Ende 

14 sowie eine Wand 11, die im wesentlichen die Form eines 
Zylinders mit einer Achse 40 hat. In der Wand U sind im 
Bereich des distalen Endes drei im Abstand angeordnete, 
sich senkrecht zur Achse 40 erstreckende Fixierungslocher 

15 fiir die Durchfuhrung von distalen Fixierungsbolzen 80a, 
80b, 80c (Fig. 6) vorgesehen. Innerhalb der Wand 11 des 
Marknagels 10 ist ein Innenteil 20 angeordnet, das ausge- 
hend von seiner proximalen Stimflache eine Bohrung 21 mit 
einem Innengewinde aufweist, mit dem koaxial eine Stange 
30 mit einem AuBengewinde 33 in Schraubeingriff steht. 
Die Stange 30 ist an ihrem freien Ende mit einem Drehan- 
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trieb 18 gekoppelt, der seinerseits an einem Widerlager 17 
auf der Innenseite der Wand 11 aufliegt. Senkrecht zur 
Achse 40 erstreckt sich durch das Innenteil 20 ein Fixie- 
rungsloch 22, zu dem fluchtend zwei gegenuberliegende 
achsparallele Langlocher 16 in der Wand 11 fiir die Durch- 5 
fuhrung eines proximalen Fixierungsbolzens 81 ausgerich- 
tet sind, von denen in Fig. 6 bis 8 aufgrund der Darstellung 
nur eines zu sehen ist. 

Wenn der Knochen zwischen den Fixierungslochern 15 
und dem Fixierungsloch 22 durchtrennt wird, werden durch 10 
Drehen der Stange 30 durch den am Widerlager festgehalte- 
nen Antrieb 18 und den Gewindeeingriff zwischen der 
Stange 30 und der zentralen Bohrung 21 im Innenteil 20 die 
Rander der Osteotomie 82 (Fig. 6) allmahlich voneinander 
entfernt, wobei sich der erweitemde Spalt mit neu gebilde- 15 
tern Knochengewebe 86 (Fig. 7) fullt. 

Bei dem Distraktionssystem ist der Marknagel 10 im Be- 
reich seines proximalen Eintriebsendes 14 mit einer Nase 41 
versehen. Zu dem Distraktionssystem gehort, wie in Fig. 3 
und 4 zu sehen ist, eine Fuhrungshulse 42, die von ihrem 20 
proximalen Ende ausgehend ein achsparalleles Langloch 43 
hat, in das die Nase 41 des Marknagels 10 eingreift. Wie aus 
Fig. 4 zu ersehen ist, sind zwei gegenuberliegende Langlo- 
cher 43 vorgesehen. In dieser Ausgestaltung des Distrakti- 
onssystems sind an dem Marknagel 10 im Bereich des pro- 25 
ximalen Eintriebsendes 14 zwei gegenuberliegende Nasen 
41 am Umfang ausgebildet. Die Fuhrungshulse 42 hat am 
proximalen Ende eine seitlich beidseitig uberstehende La- 
sche 44, in der auf einer Seite eine Offhung 45 fur das 
Durchfuhren eines nicht gezeigten Befestigungsmittels aus- 30 
gebildet ist. Auf der der Offhung 45 gegenuberliegenden 
Seite ist am Umfang der Fuhrungshulse 42 eine klingenar- 
tige Langsrippe 46 ausgebildet, die sich achsparallel und ra- 
dial nach aufien unterhalb eines seitlichen Oberstands der 
Lasche 44 erstreckt. Der Marknagel 10 sitzt in der FUh- 35 
rungshulse 42 im Schiebesitz, wobei die Nasen 41 nicht 
uber die Kontur der AuBenwand der Fuhrungshulse 42 iiber- 
stehen und durch ihren Eingriff in die Langlocher 43 eine 
Verdrehung zwischen Marknagel 10 und Fuhrungshulse 42 
verhindern. 40 

Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, hat der gezeigte Knochen 
ein proximales Hauptfragment 83 und ein distales Haupt- 
fragment 84, die durch eine Defektstelle im Abstand von AD 
voneinander getrennt sind. Der Knochen ist ferner um die 
Lange AL verkurzt. 45 

Wie aus Fig. 6 zu ersehen ist, ist in den bei den Hauptfrag- 
menten 83 und 84 eine fluchtende Aufbohrung 50 ausgebil- 
det. Das aus einer Fuhrungshulse 42 und einem in ihr axial 
verschiebbaren Marknagel 10 bestehende Distraktionssy- 
stem wird in die Aufbohrung 50 im proximalen Hauptfrag- 50 
ment 83 eingefuhrt. Die Fuhrungshulse 42 ist einerseits 
durch eine durch die Offnung 45 (Fig. 4) in der Lasche 44 
gefuhrte Schraube 47 und andererseits durch die klingenar- 
tige Langsrippe 46, die in das proximale Hauptfragment 83 
eingetrieben wird, verdrehungssicher und axial fixiert im 55 
proximalen Hauptfragment 83 gehalten. Durch den Eingriff 
der Nasen 41 in die Langlocher 43 ist der Marknagel 10 be- 
ziiglich der Fuhrungshulse 42 verdrehungssicher, jedoch 
axial begrenzt verschiebbar, gehalten. 

In das Langloch 43 der Fuhrungshulse 42 kann in dessen 60 
distalen Bereich ein das Langloch 43 teilweise verschlieBen- 
des Wandelement 48 formschlussig eingesetzt werden, wo- 
bei die distale Stirnflache des Wandelements 48 an der dista- 
len Endflache des Langlochs 43 anliegt. Die AuBen- bzw. 
Innenwand entspricht im wesentlichen der Kontur der Au- 65 
Ben- bzw. Innenwand der Fuhrungshulse 42, wobei zur Hal- 
terung des Wandelements 48 eine geringfiigige Hinter- 
schneidung im Langloch 43 vorgesehen werden kann. Da- 



durch, daB nach einem vorgegebenen Verschiebeweg die 
Nase 41 des Marknagels 10 an der distalen Stirnflache des 
Wandelements 48 anschlagt, wird die Verschiebung des 
Marknagels 10 nach distal auf eine vorgegebene Lange be- 
grenzt, die kleiner als die des Langlochs 43 ist. 

Durch die Fixierungslocher 15 (Fig. 1 und 2) werden, wie 
Fig. 6 zeigt, Fixiemngsbolzen 80a, 80b und 80c hindurchge- 
fuhrt und im distalen Hauptfragment 84 verankert Ferner 
wird durch die Langlocher 16 in der Wand 11 des Markna- 
gels und durch das Fixierungsloch 22 im Innenteil 20 ein Fi- 
xiemngsbolzen 81 hindurchgefuhrt und in dem Verschiebee- 
lement 85 verankert. 

Nach Ausfuhren der Kortikotomie oder Osteotomie 82 di- 
stal vom Fuhrungsbolzen 81 wird der Antrieb 18 (Fig. 2) ak- 
tiviert, wodurch sich das proximal von der Kortikotomie 82 
gebildete Verschiebesegment 85 in Richtung der Docking- 
stelle 87 am proximalen Hauptfragment 83 nach der Kallus- 
distraktionsmethode unter Bildung eines knochernen Rege- 
nerats 86 bewegt, wodurch die Defektstelle AD beseitigt 
wird. Durch Weiterlaufenlassen des Antriebs 18 wird an der 
Dockingstelle 87 ein relativ hoher Druck ausgeubt, der das 
Zusammenwachsen des Verschiebesegments 85 mit dem 
proximalen Hauptfragment 83 fordert. 

We aus Fig. 8 zu ersehen ist, kann ohne weitere Opera- 
tion durch Weiterbewegung des Antriebs 18 (Fig. 2) eine 
Knochen verlangerung um die Lange AL nach der Kallusdis- 
traktionsmethode ausgefuhrt werden, wobei der Marknagel 
10 ins Innere der Fuhrungshulse 42 wandert, deren Lange so 
bemessen ist, daB eine verkippungsfreie Lagestabilitat ge- 
wahrleistet bleibt. 

Durch die Fixierung des Marknagels 10 durch die Fuh- 
rungsbolzen 80a, 80b und 80c im distalen Hauptfragment 84 
und durch den Fuhrungsbolzen 81 proximal von den Fuh- 
rungsbolzen 80a, 80b, 80c, durch die Ausbildung der Korti- 
kotomie oder Osteotomie 82 distal vom Fuhrungsbolzen 81 
und durch die drehfeste Fixierung des Marknagels 10 durch 
die Fuhrungshulse 42 und damit beziiglich des proximalen 
Hauptfragments 83 bleibt sowohl wahrend der SchlieBung 
der Defektstelle als auch wahrend der Knochendistraktion 
die exakte Ausrichtung der Hauptfragmente 83 und 84 ein- 
schlieBlich Verschiebesegment 85 zueinander gewahrleistet. 

Patentanspriiche 

1. Distraktionssystem fiir einen Rohrenknochen mit 
einem Marknagel (10), der eine einen Hohlraum (12) 
begrenzende Wand (11) mit einem distalen Ende (13) 
und einem proximalen Eintreibende (14) aufweist, und 
mit einer das proximale Eintreibende (14) des Markna- 
gels (10) im Schiebesitz umschlieBenden Fuhrungs- 
hulse (42), wobei der Marknagel (10) 

- einen in dem Hohlraum (12) langsverschiebbar 
angeordneten Innenteil (20), in das sich ausge- 
hend von seiner dem proximalen Eintreibende 
(14) zugewandten Stirnseite eine koaxiale Boh- 
rung (21) mit Innengewinde erstreckt, 

- ein im Hohlraum (12) im Abstand vom Eintrei- 
bende (14) vorgesehenes Widerlager (17), 

- eine Stange (30), die ein AuBengewinde (33) 
hat, das in Schraubeingriffmit dem Innengewinde 
der Bohrung (21) des Innenteils (20) steht, und die 
mit einem innerhalb des Hohlraums (12) angeord- 
neten, am Widerlager (17) aufliegenden Drehan- 
trieb (18) gekoppelt ist, 

- im Bereich des distalen Endes durch die Wand 
(11) quer hindurchgehende, im Abstand angeord- 
nete Fixierungslocher (15) fur die Durchfuhrung 
von distalen Fixierungsbolzen, 
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- ein distal vom Widerlager (17) angeordnetes, 
quer durch die den Hohlraum (12) begrenzende 
Wand (11) gegebenenfalls auf gegeniiberliegen- 
den Seiten jeweils hindurchgehendes, zur Lang- 
serstreckung des Marknagels (10) paralleles S 
Langloch (16) und 

- wenigstens ein quer durch das Innenteil (20) 
hindurchgehendes, fluchtend zu dem Langloch 
(16) in der den Hohlraum (12) begrenzenden 
Wand (11) ausgerichtetes Fixierungsloch (22) fur 10 
die Durchfiihrung eines proximalen Fixierungs- 
bolzens aufweist, 

gekennzeichnet durch wenigstens eine aus der 
Wand (11) des Marknagels (10) vorstehende Nase 
(41) und durch mindestens ein in der Fuhrungs- 15 
hulse (42) ausgebildetes, zu ihrer Achse paralleles 
Langloch (43), mit dem die Nase (41) in Fuh- 
rungseingriff stent, ohne iiber die AuBenwand der 
Fuhrungshulse (42) vorzustehen. 

2. Distraktionssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Fuhrungshulse (42) an ihrer Au- 
Benseite mindestens eine zu ihrer Achse parallele 
schneidenfbrmig ausgebildete Langsrippe (46) auf- 
weist. 

3. Distraktionssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB sich die Langsrippe (46) von dem 
proximalen Eintreibende der Fuhrungshulse (42) aus 
erstreckt. 

4. Distraktionssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Wandelement 30 
(48), das im distalen Bereich des wenigstens einen 
Langlochs (43) in der Fuhrungshulse (42) fur dessen 
teilweisen VerschluB formschliissig einsetzbar ist, ohne 
innen und auBen iiber die Wandkontur der Fuhrungs- 
hulse (42) vorzustehen. 35 
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